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ПЛАСТИЧЕСКОЕ КРУЧЕНИЕ ПОВЕРХНОСТНО УПРОЧНЕННЫХ ВАЛОВ 
Рассмотрены варианты определения несущей способности пластически скручи­
ваемых валов. Предложен универсальный метод, основанный на геометрической 
аналогии. Дана графическая интерпретация метода и пример решения конкрет­
ной задачи. 
Поверхностно упрочненные валы встречаются как частный случай составных валов. Со­
ставные валы можно обнаружить в приводах тяжелых машин, в том числе металлургических 
машин, например, в приводах прокатных станов. 
Попытки повысить прочность некруглого вала путем применения более прочного (и. следова­
тельно, менее пластичного) материала не всегда приводят к желаемому результату [ 1 ], так как резко 
неравномерное распределение напряжений требует применения пластичного материала. 
Приемлемым решением может быть упрочнение не всего вала, а только его наиболее на­
груженной части. При этом, как правило, более прочный материал располагают на поверхности 
некруглого вала. Этот вариант соответствует упрочнению наплавкой, например, восстановле­
нию формы трефового соединения привода прокатной клети. 
В этом случае поверхность вала наплавляется пластичным материалом слоем равномер-
Решение такой задачи может быть найдено по методу, изложенному в работе [1]. Этим 
методом может быть получено точное решение, если будет выполнено условие относительно 
неизменности системы линий разрыва в пределах упрочняющего слоя. 
Можно также воспользоваться приближенным решением [3], если толщина упрочняюще­
го слоя невелика. 
В общем случае эта задача имеет точное решение, которое может быть получено на осно­
вании вычисления объема фигуры равного ската. Наиболее удобный метод для вычисления 
объема фигуры равного ската изложен в работе [4]. 
Фигура равного ската при этом разбивается на отдельные части цилиндрическими по­
верхностями, нормальными к основанию фигуры. Проекции этих цилиндрических поверхно­
стей на основание фигуры представляют собой горизонтали этой фигуры, то есть кривые, экви­
дистантные к внешнему контуру. 
Момент сопротивления пластическому кручению для такого сечения определяется по формуле 
где - максимальное расстояние от внутренней точки до внешнего контура (или радиус 
вписанной во внешний контур окружности), 
- длина эквидистантной к внешнему контуру кривой, проведенной на расстоянии от 
внешнего контура. 
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Отображающая фигура для этого случая будет отличаться только участком АВ, который 
станет криволинейным. 
Выводы 
Предложен и реализован на примерах способ отображающих фигур для случая пре­
дельного равновесия составных валов. Способ прост и даёт точное решение. 
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